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(§) Verfahren zum Strukturieren eines Substrats 

® Es wird cin Verfahren zum Strukturieren etnes Sub 
strats (20) vorgeschlagen, bei dem nach dem Atzen des 
Substrats (20) Atzruckstande (30) von der Oberflache des 
Substrats (20) durch einen Gasstrom (50) entfernt wer- 
defi. Die Reinigung erlblgt irn wesentlichen durch eine 
Impulsubertragung vom Gasstrom (50) auf die Atzruck- 
stande (30), die dadurch vom Substrat (20) entfernt wer- 
den. Besonders gute Reinigungsergebnisse werden mit 
einern Gasstrom (50) erreicht, der erstarrte Gaspartike| 
(45) aufweist. Das Verfahren eignet sich insbesondere 
zum Strukturieren von Metallschichten (20). 
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Beschrcibung 

Die Hrlindung liegl auf dcin Gcbicl. der Tlalblcilcrlcch no- 
logic und belrilVl cin Verfahrcn zum SLmkmricrcn cines 
Suhslruls. 5 

Zur Ilerslellung von mikroclektronisehcn Bauclcmcnlcn, 
bcispiclsvvcisc llalblciierspeicher, muB cine Vielzahl von 
unlcrschicdlichcn Materialmen, die /.. B. in I'orni von Schich- 
len auf cincm Grundsubsiral aufgchrachl sind, st.ru kluricrl 
werden. Da/.u werden die zu strukluriercndcn Schichien mil 10 
cincr gccignclcn Alzmaske bedeck I. und ansehlieBend cineni 
ALzmediuni ausgesclzl. Dieses fiihrl durch physikalischcn 
und/oder chemischen Abirag /u einem ItnLferncn der zu 
strukluriercndcn Schichl von den nichl. durch die At/maskc 
bedcckicn Bcreiclic des Grundsubslrals. Beim Alzen kann 15 
cs jedoch durch den Angriff des Alzmediums auch zu einem 
leilweisen limfernen der Alzmaske kommcn, in dessen 
Pblgc die Schichl nichl inehr maBhallig gcalzl wird. Dies 
atiBcrl sich beispielsweise in gcnciglen .Aiy.fi an ken der /.u 
strukluriercndcn Schichl. Derartig geneigtc Alzflanken ver- 20 
hindcrn jedoch <iic gcwiinschle inaBhaltigc Slruklurierung. 

Bcsondere Schwierigkeiien bcreilel das Alzen von Mc- 
lall- und Melalloxidschichlen. So crhalt. man beispielsweise 
beini Alzen von Plalin mil einem Alzverfahren mil holier 
physikaiischcr Kom|X)nenle rclaliv sleile Alzllankcn, jedoch 25 
bilden sich dabei gleichzeiiig Malerialablagerungen an der 
Alzmaske aus, die nur auBersI schwer cnlfcrnbar sind. Da- 
her vvird neben der physikalischcn Komponenlc deni Alz- 
verfahren zusiilzlich cine reaklive chemische Komponenlc 
zugeordnel, urn diese Material ah lagerungen wahrend des 30 
Alzens zu unlcrdriieken bzw. abztilragcn. Derurlige Alzver- 
fahren werden beispielsweise in den Pacharlikcln Yoo el al. 
"Conlml uf lilch Slope during Klchiug of Pt in Ar/CWO? 
Plasmas", Japanese Journal of Applied Physics Vol. 35, 
1996, Seilcn 2501 bis 2504 und Park el al. "Plalinium 111- :« 
ching in an Inductively Coupled Plasma" 26 th Kssdcrc 1996, 
Scilcn 631 bis 634 beschricben. In beiden Pacharlikcln wild 
Plalin in einem Argonplasma anisol.rop gcalzl, wobei dem 
Argonpiasma Chlorionen als chemische Komponenlc zur 
Reduzicrung der Malerialablagerungen neigcselzL sind. Un- 44) 
giinsligerweisc en! slchen jedoch bei Vcrwcndung dieser 
Verfahrcn unerwunschl slark gcncigle Plalinalzllanken. 

Das Alzen von Plalin in einem reincn Argonplasma wird 
in beiden Paeharlikcln Irolz der dabei cntslchcnden rclaliv 
sleilcn Alzllankcn vermieden, da die sich beim Alzen aus- 45 
bildenden Malerialablagerungen schwer cnlfcrnbar sind. Da 
die Malerialablagerungen aus dem gleichcn Material wiedie 
zu sirukturierende Schichl bcslchen, fiihrl z. B. cin naBche- 
misches linlfcrncn der Malerialablagerungen auch zu einem 
uncrwunschien Angreifen der Schichl. 50 

lis isl auch moglich, Plalin bei slark erhohlen Temperalu- 
rcn zu iilzcn, da das Plalin bei hohen Tempcruiuren mil den 
Aizgasen lliichlige Verbindungen bildcl. Vbrausselzung 
hierfiir isl jedoch die Vcrwcndung von sogenannlcn llari- 
masken aus rclaliv lemperalurslabilcn Maskenmalerialien. 55 
Der nachlblgcnd erforderliche Abirag der TTarimasken fuhri 
jedoch gleichzeiiig zu cincm Abirag frcigeleglen (jrundsub- 
slrals und dan lil zu ciner uncrwunschien lirhbhung der To- 
pologic der zu prozessicrenden Slruklur 

lis isl dahcr Aufgabe der Hrlindung, cin Verfahrcn zum ft) 
Slrukluriercn eincs Subslrals anzugeben, bei dem moglichsl 
sleile Atzllanken cnlsiehen sowic cine Vorrichlung zur 
Durchluhrung eincs derarligen Verfahrcns zu benennen. 

Diese Aufgabe wird erlindungsgcmaB gclosl durch cin 
Verfahrcn zum Slrukluriercn eincs Subslrals mil folgcnden 
Sehriilcn: 
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auf das Subsirai wird eine Alzmaske aufgcbrachl; 

das Subsirai. wird millels cines A \/. verfahrcns unler 
Vcrwcndung der Aty.maskc gcatyJ; 

cin aus zumindcsl cincr Diisc slromendcr CJasslrom 
wird zum linl.fcrnen der Aizruckslande und gegebenen- 
falls der Alzmaske auf das Subsirai gcrichlcl, wobei 
der (jasslrom die Aizruckslande und gegebenen falls 
die Alzmaske wcileslgehend voni Subsirai cnifern I.. 

Mil TTilfc der lirfindung isl.es moglich, Aizruckslande so- 
wic die ggf. auf dem Subsirai verblicbenc Alzmaske durch 
cincn gcrichlcl.cn (iasslrom wcileslgehend riickslandsfrci zu 
cnlfernen. Dabei wird der Umsland ausgenulzt, daB durch 
den auf die Aizruckslande gerichtelcn (jasslrom diese durch 
die Wuchl des Gasslroins voiti Subsirai. entfernt werden. Ins- 
besondere bei cincr ausreichend hohen Siromungsge- 
schwindigkeil des Gassiroms lassen sich auch fesl.haficnde 
Aizruckslande cnlfernen. Der (jasslrom wird bcvorzugl. 
durch eine Diisc geforml, durch die das komprimierle CJas 
hindurch Irilt. und dabei einen rclaliv scharf gebundcllen und 
mil hoher Slrbmungsgeschwindigkcil vcrschenen (jasslrom 
bildcl. 

(ilinslig isl es weilerhin, daB der (jasslrom kaller als das 
Subsirai. isL. Dies fiihrl dazu, daB durch den gckiihltcn (jas- 
slrom mechanischc Spannungen im Subsirai erzcugl wer- 
den, die zu cincm Abplatzcn der Aizruckslande und der Alz- 
maske bzw. der Alzmaskcnrcslc fiihrcn. Dadurch wird die 
Reinigungswirkung des Gassiroms infolge cincr Tmpuls- 
uberlragung von den Gasmolckulen auf die Aizruckslande 
unlcrslulzt. 

Die Reinigungswirkung des (jasslroms wird weilerhin 
auch vorlcilhafl. dadurch c-rhoht, daB der (jasslrom bcvor- 
zugl zumindcsl koiulensicrlc und/oder crslarr I c (jasparlikel 
enlhall. Die durch kondensicrles und/oder erslarrles (jas ge- 
hildelen (jasparlikel, z. B. liiskrislalle, schlagen beim Auf- 
Irelen auf Aizruckslande diese vom Subsirai fort. Die (jas- 
parlikel solllcn zur Vcnncidung von Schiiden am slrukluricr- 
len Subsirai klein genug sein, urn cin Ablragcn des Subslrals 
durch die (jasparlikel wcileslgehend auszuschlicBen. Die 
(iroBe der (jasparlikel hangl unler andcrcm vom Durchmcs- 
ser der Diiscnoffnung ab und kann dadurch rclaliv einfach 
angepaBl werden. 

Bisher wurden derarligc (jasparlikel zum Hnlfcrncn von 
auf cincr Oberllache licgenden Schmulzparlikeln verwen- 
dcL Dazu wurdc (X>2-(jas durch eine Diisc gepreBl, wobei 
sich das (jas dabei abkiihli und zumindcsl leilweisc crstarrl. 
Die dabei gebildelcn (jasparlikel (Trockcncis, Schncc) Ircf- 
fen auf die Oberllache und cnlfernen die Schmuizparlikcl. 
(jccignelc Duscnfonncn und DiiscngrbBen zum lixpandie- 
ren cines (jascs unler Bildung von crslairlcn (jasparlikeln 
gecignelcr GrnBe sind beispielsweise in der US-Pnlcnt- 
schrifl 4,806,171 beschricben. 

Durch Versuchc konnlc jedoch ubcrraschcndcrwcisc fcsl- 
geslclll werden, daB derarligc (Jasslrbmc auch zum linLfer- 
ncn von fesl anhallendcn Alzriickslanden gecigncl sind. 
Diese bcslchen haulig aus einem amorphen oder polykrislal- 
linen (jemisch aus Subslralruckslanden- und Alzmaskcnbe- 
slandlcilcn, die mechanisch fesl mil dem zu slrukluriendcm 
Subsirai verbunden sind. Die Subslralriickslande, d. h. Ma- 
lerialablagerungen, schlagen sich zumindcsl leilweisc wah- 
rend des Aizprozesscs an den Scilcnllanken der Alzmaske 
und auf der Oberseilc der Alzmaske nieder und bilden dort 
zusamnien mil leilweisc aufgeloekcrlcn und oberllachenna- 
hen Alzmaskcnschichien cine mehrkomponenlige fcsihaf- 
Icndc Schichl. Dahcr kann auch von aufgewachsenen Male- 
rialablagerungen gesprochen werden. Diese sind chemisch 
ohne Angriff des Subslrals nur schwer zu cnlfernen, da cin 
chcmischcr Ablrav der Malerialablauerunucn clcichzcilic 



das Subslral angrcifcn wUrdc, 

Durch den gekuhllen Gasslrom und die kondcnsicrt.cn 
und/odcr crslarrlcn Gasparlikcl werden die Aty.rucksl.ande 
weileslgehcnd physikalisch cnlfcmL Kin chemische AngrifT 
auf das Substral isl daher ausgeschlosscn. Bcvorzugl wer- 5 
den gegeniibcr deni Subslral weileslgehcnd incite Gasc, bci- 
spiclswcisc Kohlcndioxid, Argon und Slicksloff, verwendel. 
Dicse konnen ggf. vor Ausircl.cn aus der Diise gceignel gc- 
kiihli werden oder sich ersl infolge ihrer Gascxpansion an 
der Dti.se abkiihlcn. Die Gaspartikel konnen daher enlwcdcr 10 
hcrcils im gekuhllen Gas enthallen sein oder ersl. bei der 
adiabalischen linLspannung an der Diise gcbildel. werden. 

Durch das crhndungsgemaBc Vcrfahren isl es moglich, 
das Subslral. nahczu ausschlieBlich mil. cincm Aly.verfahrcn 
mil physikalischer Komponcntc zu alzen und dadurch schr 15 
sleile Profilllanken (70° 90°) des geal/.len Subslrals zu cr- 
haJl.cn. Die bei dicscin Alzen, /,. B. Argonspullcm, enisie- 
henden unerwiinschlcn Malerialablagerungen auf der Alz- 
maske werden jedoch geinaB der lirhndung ansehlieBend 
weileslgehcnd riicksiandsfrei und cinfach durch den Gas- 20 
sirom cnlfernt. Optional kann vor dem Isnlferncn der Alz- 
rucksliindc und Malerialablagerungen die Alzmaske zumin- 
desl iciiwcisc cntfcrnl werden. Dadurch verlieren die Alz- 
ruckslandc zum Tcil ihre mechanische Unlcrsiulzung durch 
die Alzmaske und konnen leichlcr durch den Gasslrom enl- 25 
fernl werden. Die Alzmaske kann bei spiel sweise durch cin 
Veraschen des Al/.maskenmalcrials in cincm irochlcmpcra- 
lurschrill oder durch naBchemischen Ablrag enlfernl wer- 
den. Giinslig isl wcilerhin cine abschlieBende Reinigung des 
geaizien Subslrals, urn noch anhaflcndc Ruckstandc zu cnt- 30 
fernen. Die abschlieBende Reinigung erlblgl bcvorzugl tin- 
ier liinwirkung von Ultraschall oder Megaschall. 

Mil dem erhiulungsgeiiiaBen Vcrfahren konnen Melall- 
schichtcn, Melalloxidschichlen oder Schichlenslapel, die 
zumindcsl aus einer Mclallschichl und einer Mclalloxid- 35 
schichl besiehen, mil slciicn Proulllanken slruklurierl wer- 
den. Bcvor/ugl wird dieses Vcrfahren daher bei der Sl.rukl.u- 
rierung von Melallschichien aus Plalin, Ruthenium, Iridium, 
Osmium, Rhenium, Palladium, liiscn Koball und Nickel, 
von Schichicn aus Iridiumoxid, Ruiheniumoxid sowie von 40 
amoiphcn bzw. polykrislal linen Melalloxidschichlen, die 
zur TTcrslcllung von ITalbleiterspcichcrn verwendel werden, 
benulzl. Das zu slrukluriercndc Subslral wird daher im all- 
gemeinen cine Schichl auf cincm Grundsubslral. und unler 
Umstandcn das Grundsubslral sclbsl sein. 45 

Der zwciie 'lei I der Aufgabe wird crfindungsgcmaB gclosl. 
durch cine Vorrichlung, wobei 



die Vorrichlung mil einer Alzkammer verunreini- 
gungsdichl verbindbar isl.; 50 

cin Subslral von der Alzkammer zur Vorrichlung 
einfiihrbar isl.; und 

die Vorrichlung zumindcsl cine auf das Subslral 
riclubarc Diisc zum Pormen zumindcsl cines ^erichlc- 
len Gasslroms cnlhiilt, der zum linlferncn von Alzriick- 55 
sianden und gegebenen falls cincr Alzmaske von dem 
Subslral dicnl. 

GcmaB der Iirfindung kann in der crlindungsgemaBen 
Vorrichlung nach deni Alzen des Subslrals dieses durch den 60 
Gasslrom gereinigi werden, ohne duB das Subslral beim 
Transport zur Vorrichlung schadlichen UmwellcinlUissen 
ausgescizi isl. Zu diescm /week isl die crhndungsgemaBc 
Vorrichlung vcrunreinigungsdichi mil der Alzkammer ver- 
bunden. Dies isl bcispielsweise durch gecignele abdichlbare 65 
Ansalzstulzcn moglich, durch die glcichzeilig auch das Sub- 
slral von der Alzkammer zur Vorrichlung ubcrfuhrt. werden 
kann, Durch das vcrunreinigungsfrcie Verbinden der Vor- 



richlung mil der Alzkammer wird auch cin Vcrunrcinigcn 
der- Alzkammer sclbsl. bei der Hnlnahme des Subslrals ver- 
mieden. Giinslig isl, die zumindcsl cine Diise und das Sub- 
slral relaliv zucinandcr bewegbar anzuordnen, so da 6 das 
gesamle Subslral von dem aus der Diise auslrclenden Gas- 
slrom iiberslrichen werden kann. /urn oplionalen Vorkiihlen 
des Gasslroms wcisl die Diise bzw. cine Gaszufuhreinrich- 
lung cine Kuhl vorrichlung auf. Durch die Kiihl vorrichlung 
kann das (jas zumindcsl sowcil abgckUhll werden, daB bei 
einer bcvorzugl. adiabalischen linLspannung des Gases des- 
sen weilerc Abkuhlung unler Bildung von kondcnsierlcn 
und/odcr crslarrlcn Gasparlikcln moglich isl. 

Wcilerhin sol lie die Vorrichlung cvakuierbar sein, damil. 
beim liinschlcusen des Subslrals in die Vorrichlung aus die- 
ser kcinc cvenluell vorhandenen Schmulzparlikcl in vorge- 
schallelc Kammern und insbesonderc in die, Alzkammer ge- 
langcn konnen. Wahrcnd der Reinigung solllc daruber hin- 
aus die Vorrichlung sliindig abgepumpl werden, urn so die 
losgcioslcn Alzruckslande weileslgehcnd aus der Vorrich- 
lung zu cnlferncn. 

Im folgcndcn wird die Hrfindung anhand cines Ausfiih- 
rungsbeispiels beschricben und schcmalisch in einer Xeich- 
nung dargeslclll. lis /xiigen: 

Fig. l a bis iceinzelnc Verfahrcnssclirilledes erfindungs- 
gemalfon Verfahrens, 

Fig. 2 und 3 auf einem Schichlenslapel verbliebenc Alz- 
ruckslande, und 

Kig. 4 und 5 cine crfindungsgemaBe Vorrichlung. 
■ In Fig. 1 isl cin Grundmalcrial 5 dargeslclll, auf dessen 
Obcrseilc cine Schichlslruklur aus einer Schichl. 10, einer 
Barrierenschichl 15 und cincr Pialinschichl 20 angeordnel 
sind. Die Pialinschichl 15 und die Barrierenschichl 20 slcl- 
leu hier das zu slruklurierendc Subslral dar. Die Schichl 10 
beslehl bcvorzugl aus Siliziumdioxid oder Siliziumnilrid. 
Die Barrierenschichl 15 beslehl ihrcrseils aus einer elwa 
100 niii dicken Tilannilridschichl und cincr darunlcr befind- 
lichen elwa 20 nm dicken Ti Ian schichl. Die Pialinschichl 20 
isl elwa 250 nm dick. Auf die Pialinschichl 20 wird nachfol- 
gend cine Alzmaske 25 aufgcbrachl. Die Alzmaske 25 kann 
aus cincm fololilhograhsch slrukluricrbaren Malcrial, bci- 
spielsweise Phololack, bcslehcn und dadurch leichl slruklu- 
rierl werden. Sofcrn cin lichlunempfindliches Maskcnmalc- 
rial verwendel wird, erfolgl das S I ruklurieren der Alzmaske 
25 unler Verwcndung einer weitcren fololilhografisch slruk- 
luricrbaren Schichl. 

AnschiicBend werden die Pialinschichl. 20 und die Barrie- 
renschichl 15 geal/.l. Dies erfolgl bcvorzugl in cincm Mli- 
Rlli-Rcakior (Magneiieally linhanced Reaciive Ion Hi- 
ching), wobci die Pix>zeBkammer zuvor auf einen Druck von 
elwa lOmTorr cvakuierl wurde. Danach wird die Pialin- 
schichl 20 in reinem Argonplasma elwa 3 Minulen lang bei 
elwa 50°C gealzi, wobei das verwendele Magnelfcld elwa 
0,008 T (80 Gauss) aufweisl und die zur Aufrechlerhallung 
des Plasmas nolige Tx;islung elwa 750 Wall belragl. Der Ar- 
gonalzprozcB isl cin nahezu rein physikalischer Alzvorgang, 
da das Plalin nur durch die bcschlcunigien Argonioncn ab- 
gelragcn wird. Da die Barrierenschichl 15 im Gegensal/. /.ur 
Pialinschichl 20 unlerschiedlich slark durch Argon gcalzl 
wird. dicnl die Barrierenschichl 15 hier gleichzcifig als Alz- 
sloppschichl, so daB cin cvenluell auflrelendes riiumlich in- 
homogenes Alzen der Pialinschichl 20 nichl zu cincr un- 
glcichmaBigen Alziopologie fiihrl. 

Nach dem Alzen der Pialinschichl 20 wird die Barrieren- 
schichl 15 in cincm rcinen Chlorplasma ftir eiwa 20 bis 60 
Sckundcn gcalzl, Da cin Alzangriff des Chlors auf dcrSci- 
lenwand 27 der sl.ruklurierlcn Pialinschichl 20 nur unwe- 
scnllich erfolgl, und die Obcrseilc der Pialinschichl 20 wci- 
lerhin durch die Alzmaske 25 geschiil.zl isl, wird die Plalin- 
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schichi. 20 wiihrcnd dcr Barriercnaty.ung nichl. wciicr abgc- 
Iragcn. 

Insbesondcrc bcim Atzcn dcr Platinschichl. 20 bildcn sich 
Malerialablagcrungen 30 (Rcdcposilions) an den Sciicn- 
wanden dcr Aly.maskc 25 aus. Dicsc bcslchcn iibcrwiegend 5 
aus Lnnvcrlciltcn Plalin. Zum linlferncn diescr Malerialruck- 
stande und dcr Atzmaskc 25 werden anschlicBcnd mchrcrc 
Kcinigungsschrilic durchgefuhrl. Zunaehsl wird die Alz- 
maskc 25 durch liinwirkung eincs Saucrsioffplasmas vcr- 
brannl, wodurch auf dcr Plalinschichl 20 nur nach die Male- M) 
rialablagerungcn 30 in Form von steilen Wanden vcrhlei- 
ben. lis isl moglich, daB bci dicseni Vcraschcn die Atzmaskc 
25 bis auf einige RucksLandc 35 von dcr Platinschichl eni- 
fcrnl wird. Dicsc Ruckslandc 35 konncn durch cine naBchc- 
inischc Rcinigung in cincr karoschen Saurc (TI2O2+TT2SO4) 15 
odcr durch cin TTydrqxylamin, Kalochol und lilhylendiamin 
cnlhalicndes Rcinigungsmediunt cnlfcrnl. werden, Allcrna- 
liv kann auch die gcsanilc Atzmaskc 25 naBchcnrisch enl- 
fcrnl werden. 

Hvcnlucll vcrblicbcne Al/iimskcnriickslandc und die Ma- 20 
I c rialablagerungcn 30 werden nachfolgcnd durch eincn Gas- 
s trait I aus Kohlcndioxid wcilcstgchcnd riicksiandsfrei von 
dcr Plalinschichl 20 cnlfcrnl. Da/u wird das Kohlcndioxid 
mil clwa 60 bar durch cine Diisc 40 gcprctfl, so daB es sich 
nach dcru Durehlrill durch die Diisc 40 adabalisch en! span- 25 
nen kann. Dabei kiihll sich das Kohlcndioxid zumindcsl bis 
zu seiner lirslarrungslciupcralur ab und es bildcn sich (XV 
liisparlikcl 45. Dicsc slellen die kondcnsierl.cn b/.w. crslarr- 
Icn Gaspartikel dar. Bcvorzugi wird llussiges CO2, das unlcr 
hohem Druck aufbewahrl wird, verwcndcl, wobei die Diisc M) 
40 in einem Absiand von clwa 1 bis 3 cm unlcr einein Ab- 
slrahlwinkel von clwa 45° zur Subslraloberllaehe gchallen 
wird. Zur Vcrhitidcrung dcr ^Condensation von Wasscr uud 
cincr mog lichen liisbi Idling liegl das Subsiral. auf, cincm ge- 
heizten S ubsl ral iragcr odcr wird durch ci ne Lampenheizung :*5 
crwarml. Um cin gleichmaBigcs linlferncn dcr Malerialabla- 
gerungen 30 zu crmogliehcn, wird die Diisc raslerarlig iibcr 
das Subsiral gcfiihrl, wobei dieses dabei glcichzcilig um 
cine, sen krechl zu Subslraloberllaehe slehende Achse gc- 
drchi werden kann, daniil dcrGasslromSOdieSubslralober- 40 
lliiche aus alien Richlungcn ubcrstrcicht Nach clwa 1 bis 5 
Minulen sind die Malerialablagcrungen 30 von dcr Plalin- . 
schichi 20 und dem Grund male-rial 5 cnlfcrnl. 

Zur oplionalcn Vorkiihlung des Gases kann die Diise 40 
cine Kuhlvorrichlung 48 in Porm von Kiihlleilungcn auf- 45 
weisen. Itin gceigncles Kuhlmillcl isl bci spiels weise kallcs 
Slieksloffgas. 

Die genauc Ausgesiallung dcr Duscnlbrnicn sowie wei- 
Icrc hevorzugleProzeBparaniclcr zur Bildung des (XVGas- 
slronis konncn dcr US-Pal cn I schri I I 4,806,171 aus den Spal- 50 
len 3 his 8 cnlnonimcn werden, die hiennit nls Referenz ein- 
gcliihri wird. 

liin grolter Vortcil des crfindungsgemalten Verfahrens bc- 
slehl darin, daB das aul' die Oberllache auflrcffendc CO2- 
Gas sowie die evcnluell aulirelcnde CCVVerreisung riick- 55 
siandslrei durch TIcizen des Grund materials 5 beseiiigi wer- 
den kann. lis hal sich gczcigl, daB auch (Xfc-Gas mil einem 
Ueinheilsgrad von mindeslens 99% ohne zusalzliehe Ver- 
schmul/.ung der Plalinschichl 20 verwcndcl werden kann. 
Daher isl dieses Vcrfahren auch besonders koslcngunslig. 60 

Durch die Bildung von llussigem odcr superkrilischcm 
Kohlcndioxid bci dcr Expansion des Gases odcr Aulprall 
von Gaspartikeln aul die Subslralobcrflache isl glcichzcilig 
auch cin organisches Losungstmllcl vorhanden, so daB da- 
dureh auch organisehe Rcsle, z. B. cine aus cincr orguni- 65 
schen Subslanz beslchende Aty.maskc, cnlfcrnl werden kon- 
ncn. 

*Vf* Wvfr-'^- W' ^r-r-irn 30 bo/ ; ^d<m sich iibcrwicgend 
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nur an den Scilcnflankcn dcr Alzmaskc 25, da durch die l iin- 
wirkung der Argonioncn wiihrcnd des Alzens die Malerial- 
ablagcrungen auf der Obcrscilc dcr Alzmaskc stiindig cnl- 
fcrnl werden. Soniil bildcl sich dorl nur cine auBcrsl. diinnc 
Schichi von Malerialablagcrungen aus. 

AbschlicBend kann optional cine naBchcmischc Rcini- 
gung und/oder cine Rcinigung mil weichen Biirsicn (Scrub- 
ber) zum linlferncn von evcnluell vcrblicbcnen Parlikcln 
bzw. Rcslcn durchgcfQhn werden. Dies crfolgt bcvorzugi 
mil. cincr vcrdiinnlcn PluBsiiurc (Tfl ; ) odcr vcrdunntem Am- 
moniak (NTT3) unlcr liinwirkung von TJIlraschall bzw. Me- 
gaschall. 

Die Reinigungswirkung des C'O^-Gascs und der CO7- 
(Jasparlikei bcruhl auf mchrcrcn sich ergan/enden Kornpo- 
ncntcn. Die TTaupiwirkung wird durch die linpulseinwir- 
kung des Gasslromes und dcr darin cnthallenen (jaspartikel 
45 crzicll. Durch den am Subsiral. bzw. an der Subsiraiobcr- 
flachc vorbcislreichcnden Gasslrom wird eine Reibungs- 
krafi erzeugt, die zu cincm PbrUragcn dcr Alv.ruckslande 
fiihtl. Bci schr fcslhaficndcn und mil dem Subsiral vcrbun- 
denen Alzruckslanden rcichl dicsc Rcibungskrafl dcr Gas- 
molekulc jedoch of Una Is nichl mchr aus, weswegen unlcr- 
slulzcnd die masscmaBig dcullich groBercn (jasparlikei hin- 
zulrclcn. Dicsc schlagcn dabei rcgclrcehl. die Malerialabla- 
gcrungen von der Subslralobcrflache ab, die dadurch vom 
(jasslrojn forlgclragen werden konncn. Dcr mechanischc 
Ablrag wird durch das Abkiihlen des Grundmalerials 5 und 
allcr darauf befindlichcn Schichlcn unlcrsltil/.U da die Male- 
rialicn, insbesondcrc die Lackreslc, bci Licfcn 'Icniperalurcn 
sprode werden und leichlcr abplaty.cn. 

Ahnliche Reinigungsergcbnissc werden mil Argon oder 
SlickslolT crzicll.. Das crlindungsgcmaBe Vcrfahren kann 
auch zum gemcinsameu Slrukluricrcn cincs Schichlcnsla- 
pcls 55 verwcndcl werden, dcr aus cincr Barrierenschicht 
15, cincr Plalinschichl. 20 sowie cincr Mclalloxidschicht. (ti) 
bestcht. Derarligc Schichlcnslapel 55 werden beispiclswcisc 
zur TTerslellung von TTalbleilerspeichcrn verwcndcl. Die 
Mclalloxidschichl. 60 bcslehl bevor/.ugl aus cincm Mai.crial 
dcr allgcmcincn Pbrm AB() X , wobei A fur zumindcsl cin 
Mclall aus dcr Gruppc Barium, Sironlium, Niob, Blci, Zir- 
kon, T.anthan, Wismul, Kal/.ium und Kalium, B fiir Titan, 
Tanial odcr Ruthenium und O fur Sauerstoff stehj.. X liegl 
zwischen 2 und 12. Hin Verlrclcr dieser Sloflklassc isl bei- 
spiclswcisc Slronlium-Wismut-Tanlalal (Srlii^TaoOt)). Die 
beim Al/x:n dieses Schichlcnslapcls55 enlsiehenden IvTalcri- 
alablagerungen 30 konncn nach dem Vcraschcn dcr Alz- 
maskc auch zucinandcr Icichl gcncigl scin. Dies isl in Fig. 2 
dargcsiclh, Die unlcr dem Schichlcnslapel 55 befindliche 
Schichi 10 wirkl beim Alzen des Schichtcnslapels 55 glcich- 
zcilig als Alzst.oppschichl. In Pig. 3 sind die Malerialablage- 
ningcn 30 inlblgc des genicinsamen Alzens einer weilcrcn 
Plalinschichl 62 und dcr Mclalloxidschichl 60 dargeslellL 

Durch das crlindungsgcmaBe Vcrfahren lassen sich 
Schichlcn mil schr stcilcn Al/Jlanken 27 (80° 90°) hcrstcl- 
len. Dies isl insbesondcrc bci schwer iilzbaren Schichlcn 
von Vortcil. 

Das Slrukluricrcn des Subsirais erfolgl bcvorzugi in cincr 
Rcinigungskammer65,die in der Fig. 5 dargcsiclh isl. Dicsc 
wcisl cine Schlcuse 70 zum liinliihrcn des Subsirais 75 in 
die Reinigungskammer 65 auf. Weilcrhin ist die Reini- 
gungskammer65 mil einer hier nichl naherdargeslelllcn Va- 
kuumpumpc iibcr eincn Absaugslulzen 80 verbunden. Das 
Subsiral 75 liegl auf einem beheizbaren Subsirallragcr 85, 
dcr tiber eine TIcizung 90 bchci/.t wird. In der Prozettkum- 
mer 65 sind weilcrhin bewegbare Dtiscn 40 angeordncl, die 
raslcrformig das Subsiral 75 uberslreichcn konncn. 

IDie Gase zum linlferncn dcr Alzruckslandc 30 werden 
den Dtiscn 40 iibcr cine Druckleilunt? 100 /uccfiihrl. Dicsc, 
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wic audi die DLisen 40, sind von cincr KuhleinrielHung 48 
/.uni Vbrkuhlcn des Gases umgcbcn. 

GemaB Fi^. 4 isl die Reinigungskammer 65, die hier die 
erfindungsgema'Be Vorriehlung darslelll, ahgcdichlcl. mil ci- 
ncr Alzkanimer 110 verbunden. Als XwischengJied /wi- 5 
schen Alzkammer 1 1 0 und Reinigungskammer 65 dicnl. cine 
Transporlstalion oder Transfcrkanmicr 115, durch die das y.u 
slrukluriercndc Subsirai von der Alzkanimer 110 zur Reini- 
gungskammer 65 iransporiicri werden kann. Xusaizlich isl 
an der Transportation 115 noch cine Kammcr 120 zum M) 
Veraschen der Alzmaske angellanschl. Bevorzugl isl die 
Reinigungskainnier 65 ais sogcnannlcs Clusler-Tool ausgc- 
bildel. ftei cincr allernalivcn seriellcn Anordnung sind die 
Alzkanimer 110, die Transporlslalion 115, die Kammcr 120 
/.uni Vcrasehen der Alzmaske und die Reinigungskammer 15 
65 hinlcreinander angeordnel. 

Gtinsiig isl wciierhin der Aufbuu eines Druckgradienlcn 
zwischen Reinigungskammer 65 und vorgcschull.cl.cn Kam- 
niern (Transporlslalion 115, Kammcr 120, Alzkanimer 110), 
so daB ZLiniindesl beim Uberfuhrcn des Subsirals in die Rei- 20 
nigungskanmier darin enlhallenc Vemnreinigungen nichl in 
die vorgeseballelen Kanimern gelangen konnen! Der Druck 
in der Reinigungskammer sollie daher geringer als der 
Druck in den ubrigen Kanimern sein. Wuhrend der Rcini- 
gung werden die gcloslen Al/xuckslamlen standig abge- 25 
saugl, wobei infolge des einslromcnden (X^-CJases der 
Druck in der Reinigungskammer 65 leiehl erhohl sein kann. 
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I . Vcrfahrcn zum Slrukluriercn eines Subsirals mil Ibl- 
genden Sebriiien: 

ein Subsirai (5, 15, 20, 60) wird bereilgcslclll; 
atil das Subsirai (5, 15, 20, 60) wird eine Aiz- 
niaske (25)aulgebrachl; 

das Subsirai (5, 15, 20, 60) wird millets eines 
Alzverfahrens unier Vcrwendung der Alzmaske 65 
(25)geaizt; 

ein aus zumindesl einer Diise (40) siromender 
Gasslrorn (50) wird /.uni 1'nllcrncn der Alzriick- 



slande (30) und gcgcbencnfalls der Alzmaske (25) 
aufdas Subsirai (5, 15, 20, 60) gcrichlcl, wobei 
der Gasslrorn (50) die Alzriickslande (30) und ge- 
gcbencnfalls die Aly.maskc (25) weilcslgehend 
vom Subsirai (5, 15, 20, 60) cnlfcrnl, 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurcb gckennzeich- 
nei., daB der Gasslrorn (50) kaller als das Subsirai (5 
15, 20, 60) isl. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gckenn- 
zeichnei, daB der Gasslrorn (50) zumindesl konden- 
sicrlc undAxier erslarrlc Gasparlikei (45) cnlhalt 

4. Vcrfahrcn nach cincm der vorhcrigen Anspriichc, 
dadurch gckennzeichnei, daB der Gasslrorn (50) in- 
folge einer Gascxpansion an der Diise (40) abgekuhll 
wird. 

5. Vcrfahrcn nach cincm der vorhcrigen Anspriichc, 
dadurch gckennzeichnei., daB der Gasslrorn (50) vor 
Auslrclcn aus der Diise (40) abgekuhll wird. 

6. Verfahren nach cincm der vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckennzeichnei, daB ein gegenuher dem Sub- 
sirai (5, 15, 20, 60) weilcslgehend incrl.es Gas, bevor- 
zugl. Kohlcndioxid (C0 2 ), Argon (Ar), Slicks loff (N 2 ) 
odcr ein Gcmisch dicser Gasc, vcrwcndcl wird. 

7. Vcrfahrcn nach cincm der vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckennzeichnei, daB durch das Alzen zumin- 
desl aufdem Subsirai (5, 15, 20, 60) leslhaflcndc und 
mechanisch rcialiv stabile Malerialahlagerungcn cnl- 
slehen, die weilcslgehend umvcrleilles und abgctrage- 
ncs Subsirai. (5, 15, 20, 60) enthallen und die Alzriick- 
standc(30)darslcllen. 

8. Vcrfahrcn nach cincm der vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckennzeichnei, daB das Alzverfahrcn cine 
hohc physikalischc Alzkomponenle aufwcisl. 

9. Verfahren nach einem der vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckennzeichnei, daB unlcrslul/cnd zum Hnl- 
fcrncn der Alzriickslande (30) durch den CJasslrom (50) 
die Alzmaske (25) zuvor zumindesl leilweisc cnlfcrnl 
wird. 

10. Vcrfahrcn nach Anspruch 9, dadurch gckennzeich- 
nei, daB die Alzmaske (25) zumindesl leilweisc durch 
ein Vcrasehen des Alzniaskcn materials oder durch ei- 
nen naBehemischcn Ablrag cnlfcrnl wird. 

11. Verfahren nach cincm der vorhcrigen Anspriichc, 
dadurch gckennzeichnei, daB nach dem linlfcrnen der 
Alzriickslande (25) cine abschlicBcndc Reinigung 
durchgefuhri wird. 

12. Vcrfahrcn nach Anspruch 10, dadurch gckenn- 
zeichnei, daB die abschlicBcndc Reinigung unlcr liin- 
wirkung von IJilrasehall oder Mcgaschall erfolgl. 

13. Verfahren nach einem der vorhcrigen Anspruche, 
dadurch gckennzeichnei, daB im Subsirai cine Alz- 
sloppschiehi (15) angeordnel isl. 

14. Vcrfahrcn nach cincm der vorhcrigen Anspriichc, 
dadurch gckennzeichnei, daB das Subsirai (5, 15, 20, 
60) durch cine Schichl. gcbildcl wird, die zumindesl 
cine Melallschichl (20) odcr cine Meialloxidschiehi 
(60) aufwcisl. 

15. Vcrfahrcn nach Anspruch 14, dadurch gckenn- 
zeichnei, daB die Schichl ein Schichlcnslapel (55) isl, 
der zumindesl eine Melallschichl (20) und eine Meiall- 
oxidschiehi (60) aufwcisl. 

16. Vorrichlung zum linlfcrnen von Alzriickslanden 
auf cincm Subsirai, wobei 

die Vorrichlung mil einer Alzkanimer vcrunrci- 
nigungsdichl vcrbindbar isl; 

ein vSubslral (75) von der Alzkanimer zur Vor- 
richlung einfuhrbarisl. und 

die Vorrichlung zumindesl cine aufdas Subsirai 
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(75) richtharc Dusc (40) /.urn 1'brmen y.umindcsi 
cincs gcrichlclcn Gasslroms (50) cnlhall, dcr /urn 
Hnlferncn von Aly.ruckstiindcn (30) unci gegcbe- 
nenralls cincr Al/.rnaskc (25) von ricm Subslral. 
(75)dicnl. * 

17. Vorrichlung nach Anspruch 16, dadurch gekcnn- 
/.cichncl. daB die Dusc (40) und das Subslral. (75) rela- 
liv /.ucinandcr bewegbar sind. 

18. Vorrichlung nach Anspruch 16 odcr 17, dadurch 
gekcnnzcichncl., daB dcr gcrichlcie Gasslrom (50) untcr 10 
Bildung von kondcnsicrlen und/odcr crstarrl.cn Gaspar- 
iikcln (45) an dcr Dusc (40) cxpandicrbar isl, 

19. Vorrichlung nach cincin dcr Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gckcnn/.cichncl, daB cine Kuhlvorrichlung 
(48) /.urn Kiihlcn des durch die Diisc (40) Icilbarcn Ga- 15 
scs vorgeschen isl. 
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